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Santrauka. Straipsnyje pateikti tyrimy duomenys apie laikymo salyguy ir trukmés poveiki fermentinio siirio ir stirio
produkty fizikiniams bei cheminiams, tekstiros ir jusliniams rodikliams. Tirti Lietuvos imonése gaminami miSrios
sudéties fermentinio siirio produktai, kuriuose dalis pieno riebaly pakeista augaliniais riebalais, ir iprastos sudéties
fermentinis siiris. Produktai tyrimams isigyti prekybos centruose. Tyrimai atlikti realizacijos periodo pradzioje ir
pabaigoje.

Nustatyta, kad naudoti augaliniai riebalai, ypa¢ ju kokybiné sudétis, didesng itaka turéjo tirty gaminiy juslinéms
savybéms ir priimtinumui, o ne riebalinés fazés oksidaciniams procesams. Laikomuose fermentiniy siiriy produktuose
iSry$kéjo kartus ir aitrus skonis. Laikymas turéjo neigiamos jtakos visy tirty gaminiy teksthrai: ji tapo minkstesné,
teplesné, labiau besivelianti burnoje. Tokie tekstiiros poky¢iai sumazino produkty priimtinuma.

RaktaZodZiai: stris, stirio produktai, laikymas, kokybé.

IMPACT OF ADDITION OF VEGETABLE FAT AND STORAGE ON THE QUALITY
CHARACTERISTICS OF LITHUANIAN PRODUCERS CHEESE PRODUCTS
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Abstract. Cheeses with traditional composition and cheese products with mixed fat composition were analysed.
Investigation was carried out at the beginning and at the end of the storage of the products.

The usage of the vegetable fat, particularly its quality parameters had more significant impact on the sensory profiles
and acceptability of the samples rather than on oxidation process of the fat. Analysis of the sensory profiles showed
increasing intensity of bitterness and astringency of cheese products during storage. A significant effect of the storage
on the texture attributes of the tested samples was established. The decreasing hardness of the samples was observed
while the spreadability and mouth-coating of the samples increased during storage. These changes had a negative
impact on the acceptability of the samples.
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Ivadas. Gyvininés kilmés maisto produktai, kaip riigstis (I'opbaroBa, 2004). Tyrimai rodo, kad SRR,
pilnaver¢iy  baltymy, nepakei¢iamy aminoriig§¢iy, iSskyrus  stearino, didina  bendra  cholesterolio
biologiskai  svarbiy riebaly riig8¢iy, makro ir koncentracija kraujo plazmoje, o tai tiesiogiai siejasi su
mikroelementy bei kity biiting mitybos komponenty Sirdies ir kraujagysliu susirgimy rizika. Nepakeiciamy
Saltinis, uzima svarbig vieta Lietuvos gyventojy racione. =~ PNRR pieno riebaluose yra gerokai maziau — iki 5 proc.
Svarbia dalj bendrame kasdieniy maisto produkty racione  — nei augaliniy riebaly (Cop6atoBa, 2004).
sudaro pienas ir pieno produktai. Pastaraisiais metais Aukstesne biologine verte pasizymincios
Salies rinkoje, be jprastiniy, gaminamy tik i§ pieno polinesoCiosios riebaly riigStys (PNRR) mazina
zaliavos, daugéja produkty, kuriy gamybai naudojama ir  lipoproteiny  kieki kraujo plazmoje, taCiau jos
kita, paprastai augalinés kilmés, zaliava. Tokiuose nesintetinamos zmogaus organizme, todél turi bati
produktuose dalis pieno riebaly pakeiiami augalinés gaunamos su maisto produktais. Pagrindinis jy Saltinis —
kilmés riebalais; mazesng¢ dalj sudaro pieno produktai su augaliniai riebalai. Keifiant maisto produkty riebaly
modifikuota baltymy sudétimi. sudéti, paprastai didinama neso¢iyju riebaly ragsciu

Riebalinés medziagos ieina i visy zmogaus lasteliy ~(NRR), taip pat ir PNRR kiekis, ir mazinama SRR.
sudéti ir yra butinos kasdienéje mityboje kaip svarbus Tenkindama sveikos mitybos reikalavimus, pieno
energijos, riebaluose tirpiy vitaminy bei nepakei¢iamy pramoné rinkai tiekia daug naujy produkty, kurivose dalis
riebaly riig8¢iy (RR) Saltinis. Riebalai suteikia maisto pieno riebaly pakeista augaliniais. Tokie produktai
produktams patrauklias juslines savybes, ypa¢ iSvaizda, pasaulyje vadinami striy analogais, produktais,
skonj bei tekstirg. imituojanciais siirj striy pakaitalais (Yu, Hammond,

Pieno riebalus sudaranciuose trigliceriduose vyrauja 2000; Bachmann, 2001). Lietuvoje patvirtintas
soCiosios riebaly rigstys (SRR); ju kiekis svyruoja nuo 58  pavadinimas ,siirio produktai“. Siy produkty rinka
iki 78 proc., (vidutiniskai 65 proc.). Sis rodiklis  pastaraisiais metais i§siplété, mat juos santykinai lengva
didZiausias ziema, o maziausias — vasara. Tarp sofiyju  pagaminti pieno sudétines dalis kei¢iant augalinés kilmés
ricbaly rigs¢iy daugiausia yra palmitino, miristino ir medziagomis, atsiranda galimybé sumazinti gamybos
stearino rugsciy, tarp nesoCiyjy vyrauja oleino riebaly iSlaidas (Bachmann, 2001; Ctenanosa, 2005).
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Pieno produkty augalinei daliai modifikuoti
naudojamas platus augaliniy riebaly asortimentas
(saulégrazy, rapsy, soju, alyvuogiy ir kt.) bei jvairios ju
kompozicijos. Sie riebalai skiriasi savo biologine verte,
kurig lemia RR kokybiné ir kiekybiné sudétis, juslinémis
bei technologinémis savybémis, patvarumu laikant, ypac
oksidacinémis savybémis ir kt. Taigi gamintojas gali juos
rinktis priklausomai nuo tiksly, kuriy siekia. Jeigu imonei
svarbiausias ekonominis efektas, daZznai renkamasi
pigiausi augaliniai riebalai ar jy miSiniai, ta¢iau tuomet
daznai nukencia gaminamy produkty biologiné verté, o
ypa¢ — jusliné kokybé. Tad parenkant augalinés kilmeés
riebalus ar jyu kompozicijas pieno produkty gamybai,
biitina atsizvelgti { ju poveiki produkty juslinéms ir
tekstiiros savybéms, taip pat maistinei ir biologinei vertei
(Hdynaes, 2004).

Riebaly fizikinés ir cheminés savybés produktuose
priklauso nuo riebaly rigsciy sudéties, ju vietos
molekuléje ir rugsciy tarpusavio santykio (Bekbdlet,
1990). Didéjant NRR kiekiui ir kartu didéjant ju
nesotumo laipsniui, riebaluose didéja oksidacijos ir kity
biocheminiy procesy, salygojanciy riebaly gedima,
tikimybé. Riebaly oksidacijos greitis tiesiogiai priklauso
nuo riebaly ragsciy, jeinandiy | trigliceridy sudéti, kiekio,
grandinés ilgio, o ypa¢ — ju nesotumo laipsnio. SRR
oksiduojasi pastebimai lé¢iau nei NRR. Laikomuose
produktuose vyksta sudedamuyju daliy mikrobiologiniai,
fizikiniai bei cheminiai pokyciai, darantys jtaka kokybés
ir saugos charakteristikoms. Riebaliné dalis kinta vykstant
hidrolizés ir oksidacijos fermentiniams bei cheminiams
procesams. Riebaly hidrolize skatina hidrolazés (lipazés)
ir kiti biocheminiai veiksniai. Jiems veikiant susidaro
hidrolizés produktai — glicerolis ir riebaly riigstys (RR).

Cheminé oksidacija vyksta veikiant riebalus
molekuliniam deguoniui. GreiCiausiai oksiduojasi laisvi
riebalai ir nesociosios RR. Susidarg tarpiniai oksidacijos
produktai hidroperoksidai ir peroksidai yra
nepatvarios biologiskai veiklios medziagos. Manoma, kad
produkty juslinéms savybéms jie praktiskai neturi itakos,
taCiau, jiems oksiduojantis toliau, susidaro antriniai
oksidacijos produktai — aldehidai, ketonai, epoksidai etc.,
kurie suteikia produktui nemalony skoni ir kvapa (Min,
Boff, 2002). Cheminé oksidacija nevyksta arba yra
stabdoma, kai produktai laikomi zemoje temperatiroje,
tamsoje, be oro, saugomi nuo salyCio su metalais arba
naudojami antioksidantai. Sviesos sukelta oksidacija
salygoja maisto produkty spalvos pokycius ir pasalini
skonj bei kvapa (Borle et al., 2001). Pieno produktai ypac¢
jautrGs Sviesos poveikiui, nes juose esantis jautrus Sviesai
riboflavinas (vitaminas B,) gali absorbuoti matoma ir
ultravioleting S$viesa bei perkelti Sia energija i labai
reaktyvias deguonies formas (deguonies radikalus)
(Whited et al., 2002). Aktyvus deguonis sukelia
tolimesnes oksidacijos reakcijas, pvz., riebaly oksidacija,
kurios salygoja spalvos poky¢€ius, vitaminy kiekio
mazejima (Borle et al., 2001).

Tyrimai rodo, kad, did¢jant anglies atomy skaiCiui
NRR grandinéje, oksidacijos procesai létéja. Taciau
aukstos molekulinés masés PNRR, turinCios daugiau
dviguby jungCiy, oksiduojasi greiiau, nei mazesnés
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molekulinés masés PNRR. Nustatyta, kad ypac
intensyviai oksidacijos procesai vyksta RR, turiniose
konjuguotas dvigubas jungtis, o cisformy RR oksiduojasi
pastebimai greiCiau nei transformos. Taigi, augaliniai
riebalai, kuriy sudétyje vyrauja mononesoc¢iosios RR

(MNRR), atsparesni oksidacijai nei riebalai, kuriy
sudétyje vyrauja linolo ir linoleno grupés RR (Tepemyk,
2007).

Praktiné augaliniy riebaly naudojimo pieno pramongéje
patirtis rodo, kad galutinio produkto skonis daugiausia
priklauso nuo pieno baltymy biocheminiy pokyciy, ir tik
po to — nuo riebaly ir kity sudedamyjy daliy pokyciy.
Striy ir siriy produkty kokybés rodikliams didziausia
poveiki daro pagrindinés zaliavos — pieno — kokybé,
tinkamas jo paruoSimas siiriy gamybai, fermentiniy
preparaty ir raugy parinkimas bei dozavimas, stabilios
riebaly emulsijos paruosimas ir kt. Kai kurie mokslininkai
teigia, kad, pakeitus dalj pieno riebaly augaliniais, galima
iSvengti kai kuriy skonio yduy, atsirandanciy iprastos
sudéties strivose (CremanoBa, 2005). Kity tyréju
nuomone, riebaly frakcijos lipolitiniai ir oksidaciniai
procesai turi biiti vertinami nuodugniai (Kolanowski et
al., 2007), ypa¢, kai siiriy gamyboje naudojamas liesas
pienas ir augalinés kilmés riebalai (During et al., 2000).

Taigi, literatiros Saltiniy analizé rodo, kad pieno
produkty, taip pat ir fermentiniy siiriy, riebalinés dalies
modifikavimas gali turéti nevienareik§me itaka produkty
kokybés ir priimtinumo rodikliams. Dél didesnio
nesofiyju RR kiekio tokie gaminiai yra didesnés
biologinés vertés, taciau juose gali greic¢iau vykti riebaly
biocheminiai poky¢iai, tarp ju — ir oksidacija. Sie poky¢iai
gali turéti neigiama poveiki gaminiy saugos ir jusliniams
rodikliams. Vartotojai tokius gaminius daznai renkasi dél
mazesnés kainos, taciau juy savybés ir juy poky¢iai laikymo
metu, palyginti su tradicinés sudéties fermentiniu siiriu,
néra pakankamai iStirtos. Lietuvos pieno perdirbimo
imonés tiekia rinkai platy fermentinio siirio produkty su
modifikuota riebaly sudétimi asortimenta, todél bitina
istirti fermentinio stirio gaminiy biocheminius ir juslinius
rodiklius tiekimo i rinka, laikymo ir vartojimo metu, juos

palyginti su tradicinés sudéties fermentinio sirio
rodikliais.

Darbo tikslas — nustatyti ir palyginti Lietuvos
imonése gaminamy fermentinio stirio gaminiy ir

fermentinio sfirio biocheminius, juslinius rodiklius ir
priimtinuma, jvertinti Siy rodikliy pokyc¢ius produktus
laikant.

MedZiagos ir metodai. Tirti prekybos centruose
isigyti, Lietuvos imonése pagaminti fermentinis siris ir
strio produktai:

fermentinis siris, 50 proc. riebaly sausojoje
medziagoje, supakuotas gamykloje 1 vakuuming pakuote
(pirmas méginys);

sario produktas, 50 proc. riebumo, i§ juy augaliniai
riebalai sudaré 90 proc. SRM, supakuotas gamykloje i
vakuuming pakuote (antras méginys);

sirio produktas 11, 45 proc. riebumo, i$ jy augaliniai
riebalai sudaré¢ 90 proc. SRM, supakuotas gamykloje i
vakuuming pakuote (trecias méginys).

Pirmasis ir antrasis méginiai pagaminti vienoje
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imong¢je, pagal puskiecio (,,Goudos* tipo) siiriy gamybos
technologija. TreCiasis méginys pagamintas kitoje
imonéje pagal panasiag gamybos technologija. Gaminant
abu stirio produktus naudoti vienodos sudéties skirtingy
tiekéjy ivezti augaliniy riebaly miSiniai. Iki tyrimo
méginiai laikyti standartinémis salygomis buitiniame
Saldytuve  (4-6°C  temperatiiroje). Meéginiai tirti
realizacijos periodo pradzioje (toliau tekste vadinami
Svieziais méginiais) ir po 3 ménesiy laikymo realizacijos
periodo pabaigoje (toliau tekste vadinami laikytais
méginiais).

Fizikiniy ir cheminiy rodikliy tyrimas. Aktyvusis
rugStingumas nustatytas potenciometru ,,CyberScan
pH510% (Eutech Instruments), titruojamasis riigStingumas
— standartiniu metodu, titruojant 0,1 mol/l NaOH tirpalu.
Peroksidy skai¢ius nustatytas pagal EN ISO 3960, riebaly
rugstingumas — pagal EN ISO 660:2000/A1.

Riebaly ragstys produktuose nustatytos duju
chromatografijos metodu, naudojant liepsnos jonizacijos
detektoriy. Riebaly, i$skirty i§ stirio produkty, méginiuose
riebaly riigStys buvo sumetilintos KOH metanoliniu
tirpalu, paruoSiant metilo esterius pagal EN ISO 5509-
2000. Riebaly rugsciy metilesteriy chromatografiné
analiz¢ atlikta dujy chromatografu ,,Shimadzu GC - 17A%,
naudojant BPX - 70, 120 m kolonélg pagal LST EN ISO
15304. Analizés salygos: kolonélés temperatiira — 60°C 2
min, 20°C/min iki 220°C, iSlaikant 45 min; garintuvo
temperatiira — 250°C; liepsnos jonizacijos detektoriaus
temperatiira — 270°C; dujos ne$éjos — azotas. Riebaly
rugstims identifikuoti naudotas pieno riebaly riigsciy
rinkinys ,,Supelco 37 Component FAME Mix*“.

Juslinés kokybés {vertinimas. Juslinéms savybéms
vertinti taikytas jusliniy savybiy profilio testas. Jo esme
sudaro apmokyta vertintojy grupé, analizuojanti i§ anksto
atrinktus méginius ir parenkanti savokas (sudaro zodyna)
juslinéms savybéms apibiidinti. Parinktos ir aptartos
skalés ty savybiy intensyvumui jvertinti. Visy produkty
kiekvienos savybés intensyvumas vertintas atskiroje
skalgje. Pagal Siuos duomenis, taikant matematinés
statistikos metodus, kiekvienam produktui sudarytas
jusliniy savybiy profilis, rodantis kiekvienos savybés
intensyvuma. Tyrimy eigoje, aptariant atrinktas juslines
savybes ir jas apibiidinancias savokas, visoms produkty
grupéms nustatyta savybiy pajautimo ir suvokimo seka: 1
— kvapa apibiidinancios savybés; 2 — spalva bei iSvaizda
apibiidinancios savybés; 3 — tekstiira pirstais; 4 — skonis;
5 — tekstlira, pajauiama burnoje ir 6 — savybés,
apibuidinancios liekamaji skoni.

Jusling aprasomaja analiz¢ atliko aStuoniy vertintojy
grupé. Jy amzius — tarp 25 ir 55 mety. Vertintojai atrinkti
ir apmokyti dirbti pagal LST ISO 8586-1, jie turéjo
praktiniy jgidziy vertinti pieno produktus, taikant
aprasomosios analizés metodus. Vertinimas buvo uzdaras,
atliktas pagal LST ISO 8589 reikalavimus jrengtose KTU
Maisto instituto Juslinés analizés mokslo laboratorijos
kabinose.  Skonio  receptoriams atgauti naudota
puskvietiné¢ duona, bekvapis, beskonis vanduo bei Silta
silpna, nesaldinta arbata.

Sudarant jusliniy savybiy profili, naudotas visiskai
subalansuotas randomizuotas méginiy pateikimo planas,
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méginiai vertinti tris kartus. Kiekvienoje sesijoje pateikti
vertinti ne daugiau kaip trys méginiai. Tada vertintojy
grupé daré 15 min. pertrauka, po kurios méginiai vertinti
toliau. Jusliniy savybiu intensyvumas vertintas 9 baly
skaitmenine skale. Tiriamyjy produkty priimtinumas
ivertintas emociniu  testu pagal analogiska 9 baly
skaitmening skalg.

Tekstiros savybiy jvertinimas reologiniais metodais.
Tekstiros savybés vertintos universaliu tekstiiros
analizatoriumi ,,Instron 3343“ (Instron Engineering
Group, High Wycombe, UK). Méginiy temperatiira —
20°C, iSpjautas 20 mm diametro ir 20 mm aukscio
cilindras. Atliekant tekstiiros profilio analize (TPA)
(Bourne, 1978), méginiai spausti iki 50 proc., suspaudimo
greitis — 1 mm/s, darbinis kiinas — 1kN. Kiekvienam
méginiui nustatyta vidutiné tekstiiros parametro reik§meé
— matuojant 3—4 kartus.

Matematinis duomeny apdorojimas. Vertinant juslinés
analizés rezultatus, atlikta dispersiné analizé. Tikrinta
produkto, vertintojo bei produkto — vertintojo tarpusavio
saveikos itaka kiekvienos savybés intensyvumui. Jei
nustatyta, kad vidurkiai statistiskai reikSmingai skiriasi,
taikytas daugkartinio lyginimo Dunkano kriterijus
(Dijksterhuis, 1997). Jis leido nustatyti, kuriy konkreciy
produkty vienos ar kitos savybés intensyvumo vidurkiai
statistiskai reikSmingai skyrési, kai reikSmingumo lygmuo
0,05. Duomeny analizei taikyta programiné jranga SPSS
(SPSS Inc, 15.0).

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas. Sirio ir sirio
produkty  reologiniy  tekstliros savybiy,  tirty
instrumentiniu biidu, vidutinés vertés pateiktos 1 lenteléje.
Eksperimento pradzioje Sviezias siiris nuo tirty sirio
produkty skyrési mazesniu masés stangrumu ir tasumu
(p<0,001). Suris buvo kietesnis (p<0,05) uz antraji meégini
ir labiau riSlus (p<0,01) nei treciasis. Adheziskumu ir
tamprumu méginiai nesiskyré (p>0,05).

Lyginant strio produktus buvo matyti, kad jie skyrési
maseés tasumu, riSlumu ir kietumu. Antrasis méginys buvo
minkStesnis ir labiau tasus (p<0,05). Maziausio riebumo
surio produktas, palyginti su kitais, skyrési mazesniu
mases rislumu.

Realizacijos periodo pabaigoje méginiy tekstiira tapo
minkStesné, labiau risli, padidéjo jos stangrumas, nors,
vertinant jusliskai (4 lentelé¢), Zymesniy stangrumo
poky¢iuy nenustatyta. Lyginant laikyty méginiy tekstiiros
savybes buvo matyti, kad 45 proc. riebumo siirio
produkto (treCiasis méginys) teksttra isliko kieCiausia ir
buvo stangriausia (p<0,05), tuo tarpu fermentinio stirio
tekstiiros kietumas laikymo metu keitési labiausiai.

Miisy tyrimo duomenys sutampa su kity tyréju gautais
rezultatais tiriant augaliniy riebaly itaka siirio tipo
gaminiy tekstlirai. Nustatyta (Strugnell, 1993), kad
Cederio stirio produkty, kuriy sudétyje buvo saulégrazy
aliejaus, tekstlira buvo trupesné nei siirio, kurio sudétyje
buvo tik pieno riebalai. Sveicarisko tipo sirio
produktuose (Yu, Hammond, 2000) pieno riebalus
pakeitus modifikuotu saulégrazy aliejumi (didelio oleino
rugsties kiekiu be/su trumpos grandinés riebaly ruigsciy
priedu), méginiy tekstira tapo riSlesné nei kontrolinio
strio.
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1 lentelé. Fermentinio siirio ir stirio produkty tekstiiros savybés

Meéginiai
Savybe SvieZi Laikyti
1 2 3 1 2 3

Kietumas, N 40,50 " | 3441  * | 40,66 B 3221 *| 3343 *| 4283 °
Adheziskumas, J 0,002 *] -0002 *[ -0002 *] -0006 *| -0002 °[ -0003 °
Rilumas (santykis) 0565 °| 0540 ° | 0451 *| 0773 | 0728 *| 0,796 °
Tasumas (N) 5,88 * ] 2034  ° | 13,09 ° 1465 *| 1573 * | 2303 °
Tamprumas (mm) 7,06 * 790 | 665 °® 7,10 °l 752 *| 630 *®
Stangrumas 41,81 * ] 60,76 " | 8725 | 10460 | 1181 *| 14540 °

a, b — vidurkiai, lentelés eilutése (atskirai Svieziems ir laikytiems méginiams) pazymeéti skirtingomis raidémis,

statistiskai reik§mingai skiriasi tarpusavyje (p<0,05).

2 lentelé. Fermentinio siirio ir siirio produkty riebaly ragsciy kiekis, g/100 g riebaly

Meéginiai
Riebaly riigstys Sviezi Laikyti
1 2 3 1 2 3

C4:.0 3,8 0,1 0,1 3,8 3,7 0,3
C6:0 0,3 0,1 0,1 2,5 0,1 0,2
C8:0 0,6 0,2 0,1 1,5 0,2 0,2
C10:0 2,0 0,2 0,2 3,0 0,3 0,3
C11:0 0,3 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
C12:0 3,0 1,1 0,6 3,2 1,1 0,7
C14:0 10,1 1,6 1,7 9,9 1,6 2,3
Cl4:1 1,9 0,1 0,1 1,9 0,1 0,2
C15:0 1.4 0.1 0.1 12 0.1 0.2
C16:0 26,4 21,2 35,7 23.9 20,3 35,5
Clé6:1 2,5 0,3 0,4 2,2 0,3 0,5
C17:0 1,1 0,2 0,3 0,8 0,1 0,1
Cl17:1 1,5 0,2 0,1 0,5 0,2 0,2
C18:0 12,4 8,8 6,0 11,3 8,3 6,3
C18:1n5t 4,7 12,5 3,6 2,2 10,9 2,3
C18:1n9¢ 25,3 36,9 40 22,5 36,8 39,5
C18:2n6t 0,4 0,6 0,4 0,3 0,8 0,1
C18:2n6¢ 2,8 11,3 9,1 2,2 10,5 9,2
C18:3n6¢ 0,2 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0
C18:3t 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
C183m3 1.4 2.1 0.1 12 2.1 0.1
C20:0 1,2 0,3 0,1 1,0 0,2 0,2
C20:1 0,4 0,1 0,2 0,3 0,1 0,0
C21:0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
C22:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4
C24:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3

Riebaly riig§¢iy sudéties analizé (2 lentelé) parodé,
kad Svieziame siiryje, skirtingai nei strio produktuose,
buvo daug daugiau C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C11:0,
C12:0, C14:0, C14:1, C15:0, C18:0 riebaly riugsciy. Kaip
zinoma (Kesenkas et al., 2009), trumpos grandinés riebaly
rugstys (C4:0+C12:0) pasizymi Zemu skonio pajautimo
slenksCiu, ir tai siejasi su ju reikSmingu poveikiu
fermentinio strio skonio profiliams. Misy tyrimo
rezultatai parodé, kad siiryje Siy rtgsciy buvo apie 10
proc., tuo tarpu siirio produktuose ju dalis nesieké 2 proc.
(2 lentele).

Visuose méginiuose rasta C18:1n9t ir C18:2n6t

transizomery. Antrajame méginyje rasta pastebimai
daugiau C18:1n9t ir nezymiai daugiau C18:2n6t
transizomery palyginti su kitais méginiais. Tam galéjo
turéti jtakos jo gamybai naudoti augaliniai riebalai ir
gamybos technologinio  proceso ypatumai (miSinio
terminio apdorojimo parametrai, pagaminto produkto
nokinimo salygos ir kt.). Panasiis duomenys gauti iStyrus
riebaly produktus keturiolikoje Europos $aliy (Aro et al.,
1998), kai buvo nustatyta, kad rinkoje esanciuose riebaly
produktuose transizomery kiekis svyravo smarkiai (3—45
proc.), ir $iy izomery kiekiui didelg itaka turéjo produkty
gamybos biidas.
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Realizacijos periodo pabaigoje bendra tendencija
nepakito: sliryje daugiau nei siirio produktuose nustatyta
C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C14:0, C14:1,
C15:0, CI18:0 riebaly rugs¢iy. Transizomery kiekis
méginiuose i$liko panasus, kaip ir eksperimento pradzioje

Antrame meéginyje, kaip ir tyrimo pradzioje, rasta
daug daugiau C18:1n9t ir nezenkliai daugiau C18:2n6t
transizomery palyginti su kitais méginiais. Siame
meéginyje rasta ir nedidelis kiekis (0,1 g/100 g riebaly)
C18:3t transizomero, kurio nerasta méginiuose
eksperimento pradzioje. Nors pieno riebalai daznai
kei¢iami hidrogenizuotais augaliniais riebalais
ekonominiais tikslais, kalbéti apie teigiama tokiy
produkty poveiki sveikatai negalima, nes transriebaly
rugSciy izomerai pasizymi panaSiu poveikiu, kaip ir
sociosios riebaly rugstys. Taigi sveikos mitybos pozitiriu
vienintelis privalumas yra tokiuose produktuose mazesnis
cholesterolio kiekis. Tac¢iau H. M. Karvonen (Karvonen et
al., 2002) su bendradarbiais nustate, kad vartojant siirio
produktus, kuriuose pasalinti visi pieno riebalai ir
sudétyje yra tik augalinés kilmés (rapsy) riebalai, bendro
ir mazo tankio cholesterolio koncentracija serume turi

tendencija mazéti asmenims, turintiems problemy dél
didelio cholesterolio kiekio, jei lyginama su periodu, kai
buvo vartojamas mazo riebumo siiris, kurio sudétyje buvo
tik pieno riebalai.

I§ 2 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad siiryje ir
45 proc. riecbumo siirio produkte daugiausia buvo SRR,
kurios buidingos gyvininés kilmés riebalams, taciau
MNRR ir PNRR siiryje buvo maziau, nei sirio
produktuose. I§ tirty méginiy siiryje daugiausia buvo
C4:0, kuris, kaip manoma (Kesenkas et al., 2009),
geriausiai parodo pieno riebaly kieki. Misy istirtuose
strio produktuose Sios RR procentinis kiekis daug
mazesnis, vadinasi, ju gamyboje didzigja dali riebaly
sudaré augaliniai riebalai.

Analizuojant méginiy riebalinés dalies oksidacinius
procesus (3 lentele), peroksidy kiekio ir riebaly
rugstingumo rodikliai leidzia daryti prielaida, kad esminio
skirtumo tarp tirty méginiy riebalinés dalies oksidaciniy
poky¢iu nebuvo. Laikant méginius peroksidy skaiius ir
riebaly riigstingumas didéjo, o aktyvusis riigStingumas
keitési nezenkliai, ir didesnés riebaly kilmés jtakos Siam
rodikliui nenustatyta.

3 lentelé. Fermentinio siirio ir siirio produkty fizikiniai bei cheminiai rodikliai

Méginys
Rodiklis Sviezi Laikyti
1 2 3 1 2 3
Aktyvusis rigStingumas, pH 5,7 5,71 5,66 5,68 5,44 5,86
Riebaly riig§tingumas, mmol/1kg riebaly 0,51 0,44 0,37 1,048 0,96 0,65
Peroksidy skaicius, mekv. O,/1kg riebaly 0,50 0,4 0,4 0,49 0,47 0,56

Lyginant $vieziy méginiy jusliniy savybiy profilius
tarpusavyje (4 lentelé), matyti, kad stris nuo tirty striy
produkty skyrési didesniu bendro kvapo intensyvumu
(p<0,05), kietesne tekstiira, jame intensyviau jautési
strus, kartus ir aitrus skonis (p<0,01). Lyginant siirio
produktus, nustatyta, kad 45 proc. riebumo siirio produkto
tekstiira buvo stangriausia ir labiau kruopéta (p<0,05), ji
reikéjo ilgiau kramtyti.

Antrojo méginio tekstiira, vertinant pirStais, buvo
maziau elastinga, labiau plastiSka, minkstesné (p<0,01),
taciau, vertinant burnoje, skirtumo tarp tekstiiros kietumo
nerasta.

Analizuojant kvapa ir skonj apibiidinanéias savybes,
matyti, kad dauguma ju 45 proc. riecbumo siirio produkto
meéginyje buvo jauciamos silpniau. Tam galéjo turéti
itakos mazesnis siirio masés riebumas. Kartus ir aitrus
skonis intensyviau jautési pirmajame méginyje, ir tam
galéjo turéti jtakos stirio gamybos technologinio proceso
ypatumai ir/arba susidarg tarpiniai baltymuy proteolizés
produktai.

Lyginant Svieziy ir laikyty méginiy juslinius profilius
matyti, kad kvapa apibiidinanciy savybiy intensyvumas
juose praktiskai nepasikeité ir reikSmingo skirtumo tarp
tirty méginiy nenustatyta. Visy méginiy kvapo savybiy ir
spalvos intensyvumas realizacijos periodo pabaigoje
reik§mingai nesiskyré (p>0,05). Jiems buvo biudingas
stipriai iSreikStas bendras kvapo intensyvumas, kuriame
aiskiai iSsiskyré pienartigstis ir biidingas fermentinio siirio

kvapas, praktiskai nesijauté pasalinio kvapo. Laikomuose
méginiuose labiausiai keitési dauguma tekstiiros savybiy.
Dél laikant vykstanc¢iy baltymy ir riebaly biocheminiy
pokyCiy tekstiira, vertinant pirStais ir burnoje, tapo
minksStesné, plastiSkesné, maziau stangri. Realizacijos
laikotarpio pabaigoje antrojo méginio tekstiira pakito
labiausiai. ISlaikius méginius, skoni apibiidinanciy
savybiy pokycCiai buvo nedideli ir lyginant méginius
tarpusavyje buvo matyti, kad jie skyrési tik pagal bendra
skonio intensyvuma, kuris pirmajame méginyje buvo
jauciamas intensyviau.

Analizuojant jusliniy savybiy pokycius laikymo metu,
galima daryti iSvada, kad, laikant fermentinj sirj,
reik§mingai pakito jo tekstiiros savybés: siris tapo
minkstesnis, plastiSkesnis ir todél labiau apvélé burna nei
Sviezias, greiCiau susikramté. Viso eksperimento eigoje
stryje intensyviau nei stirio produkty méginiuose jautési
bendras ir pienarfigStis skonis.  Skirtingai nei
eksperimento pradzioje, antrajame méginyje labiausiai
jautési aitrus ir kartus skonis (p<0,01).

Kity mokslininky tyrimai parodé, kad gamyboje
naudojamy augaliniy riebaly jtaka juslinéms savybéms
priklauso nuo riebaly tipo ir kiekio (Drake et al., 2010).
Gaminant Cederio tipo strj iki 75 proc. pieno riebaly
pakei¢iant omega-3 riebaly rigsciy priedu (Aryana,
2007), nenustatyta neigiamo poveikio juslinéms
savybéms, tadiau didéjant priedo kiekiui radosi zZuvuy
taukams budingas flavoras.
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4 lentelé. Juslinés siirio ir stirio produkty savybés

Méginiai
Savybé Sviezi Laikyti
1 2 3 1 2 3

Bendras kvapo intensyvumas 725 ° 6,25 * 583 ¢ 733 ° 6,58 * 6,50 °
Pienariigstis, i$riigy kvapas 575 ° 475 ¢ 4,50 ° 567 ° 5,08 ? 4,50 °
Fermentinio siirio kvapas 591 ° 500 ° 509 * | 583 ° 483 °® 450 °
Pasalinis kvapas 1,67 * 1,67 *? 1,75 °® 1,36 ? 1,00 @ 1,25 @
Geltonos spalvos intensyvumas 6,67 ° 6,67 ° 575 ¢ 6,17 ? 6,42 * 6,25 ¢
Kietumas pirtais 625 ° 6,08 ° 6,17 ®| 550 *® | 533 @ 567 °
Atsistatymas po spaudimo 7,17 ° 6,27 *? 6,36 * 567 ° 525 ° 533 ¢
Kietumas burnoje 6,87 ° 6,17 *° 658 * | 517 ° 502 ° 567 °
Stangrumas burnoje 585 * | 518 * 682 " | 517 * | 455 °® 583 °
Susikramtymas 4,67 * 458 ¢ 518 ° 425 ¢ 4,18 ¢ 433 *®
Kruopétumas-plastiskumas 567 © | 617 ° 450 * | 622 °® 6,86 ° 6,00 °
Burnos apvélimas 3,00 *? 4,08 * 367 * 433 ¢ 517 ° 4,67 *°
Bendras skonio intensyvumas 733 ° 6,92 ® 6,67 *° 7,58 ° 7,00 ? 7,00 ¢
Sirus skonis 592 ° 3,83 ° 367 * | 542 ° 550 ° 458 °
Pienariigstis skonis 483 * 425 ¢ 417 ° 517 ° 425 ¢ 4,58 *°
Kartus skonis 458 ° 2,00 *° 242 | 408 ° 550 ° 475 ®
Aitrus skonis 333 ° 1,73 ¢ 209 * | 300 ° 408 ° 333 °
Bendras liekamasis skonis 583 ° 550 °*° 550 ¢ 575 °® 592 @ 5,70 °

a, b, ¢ — vidurkiai, lentelés eilutése pazyméti skirtingomis raidémis, statistiSkai reik§mingai skiriasi tarpusavyje

(p<0,05)
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Pav. Bendras siirio ir siirio produkty priimtinumas

Tiriant tiek S§vieziy, tiek laikyty méginiy bendra
priimtinuma (1 pav.), matyti, kad reikSmingo skirtumo
tarp toki pati laika laikyty méginiy nebuvo (p>0,05),
taciau laikant visy gaminiy priimtinumas sumazgjo
(p<0,01). Méginiams buvo skiriama vidutiniskai po 5-6
balus. Taigi visi méginiai vartotojams buvo priimtini.
Tyrimuose dalyvave vertintojai pazyméjo, kad neigiamos
itakos priimtinumui turéjo minksta, tepli, apvelianti burna
méginiy tekstira. Tekstiiros savybéms daugiausia jtakos
turi jmonése taikomos biotechnologinés priemonés
(atskiros raugy, fermenty, autolizaty raSys ir kt.). Jos
leidzia strius ir juy produktus nokinti trumpesnj laika, o
tai turi jtakos skonio, aromato medziagy susidarymui ir
ypac teksttiros savybiy formavimuisi.

ISvados.

1. Eksperimento pradzioje fermentinis siiris ir siirio
produktai reikSmingai skyrési pagal dauguma reologiniy
tekstiiros savybiy, ir Sie skirtumai iSliko iki realizacijos
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periodo pabaigos. 45 proc. riecbumo siirio produkto
tekstira buvo kieCiausia ir stangriausia. Realizacijos
periodo pabaigoje visuy tirty méginiy tekstiira tapo
minkStesné, pageréjo jos riSlumas ir stangrumas.
Fermentinio strio tekstiiros savybés laikymo metu keitési
labiausiai.

2. Fermentiniame siiryje vyravo trumpos grandinés
soCiosios riebaly riigtys, tuo tarpu siirio produktuose
nustatyti didesni MNRR ir PNRR kiekiai.

3. Reik§mingo skirtumo tarp sirio ir siirio produkty
riebalinés dalies oksidaciniy poky¢iy nenustatyta. Visuose
tirtuose gaminiuose jie nebuvo intensyviis ir neturéjo
reikSmingos jtakos gaminiy jusliniy savybiy profiliams ir
priimtinumui. Skirtingas transizomery kiekis produktuose
gali buti susijgs su naudoty augaliniy riebaly kokybés
rodikliais ir gamybos technologiniais rezimais.

4. Augaliniy riebaly priedai fermentinio siirio
produktuose daré reikSminga jtaka jusliniy savybiy
profiliams. Sviezi siirio produktai pasizyméjo maZesniu
atskiry skonio ir kvapo savybiy intensyvumu, jy tekstira
buvo minkStesné, maziau risli, taciau tekstiiros savybiy
poky¢iai Siuose méginiuose laikymo metu buvo mazesni
palyginti su fermentiniu stiriu. Laikymo metu keitési visy
tirty gaminiy atskiry skonio savybiy intensyvumas, siirio
produktuose intensyviau jautési kartus ir aitrus skonis.

5. Riebalinés dalies modifikacija neturéjo reikSmingos
itakos produkty priimtinumui, laikymo metu visy gaminiy
priimtinumas sumazéjo.

Padéka. Dékojame Lietuvos Respublikos Zemés tikio
ministerijai uz finansing parama atlieckant S$iuos
mokslinius tyrimus.
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